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RESUMEN
El presente trabajo de grado busco establecer un cultivo de yuca (Manihot esculenta crantz)
variedad MCol 2737, en las condiciones agroclimáticas en la cabecera municipal de Francisco
Pizarro Salahonda ubicado en el departamento de Nariño, en el cual el proyecto se ejecutó en la
Institución Educativa Agroecológica La Playa, donde se capacitaron a los estudiantes del grado
once de la Institución, con el objetivo de incentivar el interés por la agricultura, específicamente
por el cultivo de yuca, el cual es un producto esencial en la canasta familiar de la zona.
Por medio de la ejecución de este proyecto se pretendió: a) Establecer un cultivo de yuca
(Manihot esculenta crantz) variedad Mcol 2737 mediante un plan de manejo técnico. b)
Implementar herramientas de administración micro empresarial al cultivo de yuca (Manihot
esculenta crantz) variedad Mcol 2737 para un manejo adecuado. c) Formar a los estudiantes del
grado once de la institución educativa Agroecológica la playa sobre el adecuado manejo que se le
debe dar al cultivo de cacao; d) Evaluar la influencia en términos de numero de raíces tuberosas
por planta que produce la variación de la densidad de siembra en un cultivo comercial de Yuca
(Manihot esculenta CRANTZ), ubicado en el municipio de Francisco Pizarro, departamento de
Nariño.
Al tener en cuenta a los alumnos del grado 11 de la Institución Educativa Agroecológica La
Playa se puede evidenciar que con el desarrollo de las capacitaciones los estudiantes se notaron
interesados en el cultivo de yuca, debido a que se generaron espacios para interactuar utilizando
diferentes dinámicas con el propósito de que las charlas incentivaran el interés y se captara la
atención de los estudiantes.

XI

ABSTRACT
The present degree work sought to establish a cultivation of cassava (Manihot esculenta
crantz) variety MCol 2737, in the agroclimatic conditions in the municipal seat of Francisco
Pizarro Salahonda located in the department of Nariño, in which the project was executed in the
Institution Educational Agroecological La Playa, where the students of the eleventh grade of the
Institution were trained, with the aim of encouraging interest in agriculture, specifically in the
cultivation of cassava, which is an essential product in the family basket of the area.
Through the execution of this project it was intended: a) To establish a crop of cassava
(Manihot esculenta crantz) variety Mcol 2737 through a technical management plan. b)
Implement micro business management tools to the cultivation of cassava (Manihot esculenta
crantz) variety Mcol 2737 for proper management. c) Train students in grade eleven of the
educational institution Educational Agroecological the beach on the proper management that
should be given to the cultivation of cocoa; d) To evaluate the influence in terms of the number
of tuberous roots per plant produced by the variation of the planting density in a commercial crop
of Cassava (Manihot esculenta crantz), located in the municipality of Francisco Pizarro,
department of Nariño.
When taking into account the students of grade 11 of the Agroecological Educational
Institution La Playa it can be evidenced that with the development of the trainings the students
were interested in the cultivation of cassava, because spaces were generated to interact using
different dynamics with the purpose that the talks encouraged interest and captured the attention
of the student
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1. INTRODUCCIÓN
El municipio Francisco Pizarro está localizado en el departamento de Nariño, en el Pacífico
sur colombiano. Es un municipio ubicado a una altitud media de 125 msnm, cuenta con una
temperatura promedio de 26 °C y una precipitación promedio anual de 3.000 mm/año. Es un
municipio con una población de 7.430 habitantes. Es un municipio que ha sustituido la siembra
de cultivos agrícolas por cultivos ilícitos coca-(Erythroxylum), esto ha generado que aumente la
deforestación con el fin de aumentar el área de siembra de estos cultivos, provocando uso
excesivo del suelo, erosión y disminución en la diversidad, debido a esto el sector agrícola está
muy limitado, pues los cultivos ilícitos superan los ingresos de los cultivos tradicionales, además
tienen un mercado más seguro y con mejores precios, no obstante la falta de educación, de
programas ambientales y de asistencia técnica hacia los campesinos genera desinterés para
implementar un cultivo diferente porque no se cuenta con los canales de comercialización y con
una estabilidad económica segura perdiendo así credibilidad la agricultura.
Debido a la problemática mencionada anteriormente la siembra de cultivos ilícitos en el
municipio y la falta de conocimientos técnicos en la zona han sido los principales problemas de la
baja producción agrícola en el municipio de Francisco Pizarro Salahonda, por tal razón con el
establecimiento del cultivo de yuca (Manihot esculenta crantz) variedad Mcol 2737, se buscó
generar una alternativa diferente de producción. También al implementar este cultivo se pretendió
generar un conocimiento técnico y agronómico en la zona, que pueda ser transmitido a los
productores para que tomen conciencia ambiental con el fin de disminuir los monocultivos, la
deforestación y la erosión del suelo, de igual manera buscar nuevos canales de comercialización
para la región y crear mayores utilidades para beneficio de los agricultores.
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En el presente trabajo se vinculó a los estudiantes del grado once de la Institución Educativa
Agroecológica La Playa, como una oportunidad de aprendizaje sobre dicho cultivo y sobre todo
para que tuvieran un mayor conocimiento desde la parte agronómica.
La yuca (Manihot esculenta Crantz), es una planta originaria de América tropical, se cree que
fue domesticada en Brasil, en donde se encuentra el mayor número de especies, este tubérculo es
de gran importancia socioeconómica para los agricultores y consumidores de los países
tropicales, ya que este ocupa el cuarto lugar en importancia como fuente de energía después del
arroz (Oriza sativa), el maíz (Zea mayz) y la caña de azúcar (Saccharum officinarum) (Ospina, B.
2002).
Los departamentos con mayor producción de yuca en Colombia son Bolívar, Magdalena,
Nariño, Cauca, sucre y córdoba, el cual ocupa el 73% de la producción nacional, donde se
destaca el departamento del Meta con una producción de 24.3 ton/ha, debido a los sistemas
tecnificados que se manejan en el departamento (Sena, 2015) citado por (Mosquera, 2016).
El departamento de Nariño es uno de los mayores productores de coca a nivel nacional, debido
a esto el SENA en el año 2015 con su fondo emprendedor y la formación en agroindustria de la
yuca, Buenas Prácticas Agrícolas y Producción Limpia en el Centro Internacional de Producción
Limpia, le dieron vida a Proayucor, una empresa que se dedica a la fabricación del almidón a
base de este tubérculo, logrando así que 80 agricultores cambiaran la coca por yuca obteniendo
buenos resultados ya que la tonelada la venden a 220 mil pesos (Página10, 2015). Teniendo en
cuenta lo descripto por el periódico pagina 10, se puede decir que la yuca es una alternativa de
negocio para los productores de la zona que se dedican a los cultivos ilícitos, ya que este es un
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producto con alta demanda en el país y es utilizado como agente estabilizador en sopas, cremas,
helados, alimentos congelados, revestimientos, pan de bono, buñuelos y pan de yuca.
2. METODOLOGÍA GENERAL DESARROLLO DEL PPZO
2.1 Componente de ingeniería agronómica
En la tabla 1 se muestra la localización del municipio.
2.1.1 Localización
Tabla 1 localización

Departamento

Nariño

Municipio

Francisco Pizarro

Corregimiento

Salahonda

Vereda

La Playa

Coordenadas

2° 0′ 44″ N, 78° 38′ 39″ O

Figura No. 1 Ubicación del municipio, la vereda y lugar donde se desarrolló el proyecto.
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Fuente: elaboración propia, 2022
Fuente: GoogleMap, 2021
2.1.2 Material vegetal
La yuca (Manihot esculenta Crantz), es un cultivo perenne con alta producción de raíces
reservantes, como fuente de carbohidratos y follajes, que pertenece a la familia de la
Euphorbiaceae, al orden de las Malpighiales y al género de las Manihot (Suárez & Mederos,
2011). La raíz de la yuca es cilíndrica y oblonga, y alcanza el metro de largo y los 10 cm de
diámetro, La cáscara es dura y leñosa, y no comestible, Según la variedad, puede ser blanca o
Figura No. 2 Ubicación del municipio, la vereda y lugar donde se desarrolló el
proyecto.
amarillenta (Rivera, 2012).
La variedad seleccionada para la implementación del cultivo fue la bracilera Mcol 2737, la
cual se utilizó los esquejes sanos, libre de enfermedades, de igual manera se le aplico vitavax ya
que es una mezcla de un fungicida sistémico (carboxin) y un fungicida protectante (Thiram)
capas de prevenir el desarrollo de enfermedades causadas por hongos que atacan las semillas. En
la figura 2 se muestran las semillas de la yuca con las que se estableció el cultivo. Esta variedad
de yuca presenta tallos particularmente importantes en la yuca, pues son el medio que se utiliza
para la multiplicación vegetativa o asexual de la especie, Las hojas son caducas, es decir,
envejecen, mueren y se desprenden de la planta a medida que ésta se desarrolla, La inflorescencia
puede ser una panícula, un racimo o una combinación de los dos debido a que es una planta
monoica, es decir, con flores unisexuales masculinas y femeninas en una bráctea primaria y una
bractéola, dentro de una misma planta y las raíces son fibrosas, tiempo después una parte de ellas
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se agranda, debido a la acumulación de almidón, y se denominan tuberosas (Suárez & Mederos,
2011). A los 12 dias despues de la siembra, el cutltivo de yuca present buen Desarrollo y
adaptabilidad (Figura 3).

Figura No. 3 Semilla de yuca seleccionada para la siembra.

Figura No. 4 Plantas de yuca 12 DDS.
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2.1.3 Requerimientos edafoclimáticos zona y especie.
Tabla 2 Requerimientos edafoclimáticos zona y especie

Variable

Condición de la zona

Requerimiento del cultivo

pH suelo

4,5-6

6y7

H.R.

86%

85-90%

Temperatura

25,8 °C

25-30 °C

Precipitación

2999 mm

750 mm- 2000mm

Vel. Viento

30 km/hora

<18 km/hora

9 msnm

0-1000 msnm

Altura
(m.s.n.m.)

Fuente: elaboración propia, 2021 y Silva, 2021.
2.1.4 Preparación del terreno y siembra
Para la preparación de del terreo lo primero que se realizo fue hacer las delimitaciones,
después se realizó la eliminación de las arvenses de tamaño mediano que se encontraban en el
terreno, esta actividad se realizó de forma manual con machete. Posteriormente se procedió a
eliminar los árboles restantes en el lote, estos fueron eliminados de forma manual con machete y
de forma mecánica utilizando motosierra para eliminar los de mayor tamaño. Después se
procedió a retirar todos los árboles del lote con el fin de facilitar la movilidad y la realización de
las actividades dentro del cultivo. Por consiguiente, se procedió a realizar surcos en la zona donde
se presentaba más humedad en el lote (figura 4), con una totalidad de 10 surcos, después se
procedió a realizar el ahoya miento.
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Para la siembra, se utilizó el sistema de siembra de 3 bolillos a una distancia de 1m entre surco
y 0,80m entre planta (figura 5). Por consiguiente, se realizó la desinfección de los esquejes
utilizando Vitavax, donde 500 g de este fungicida fueron diluidos en 100 L de agua. Después del
procedimiento de desinfección se realizó la siembra de los cangres.

Figura No. 5 Realización de surcos.

Figura No. 6 Proceso de siembra.
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2.1.5 Fertilización
La fertilización se realiza para recuperar, sostener y aumentar la productividad de los
suelos y para aumentar el rendimiento y la calidad del cultivo Para realizar una adecuada
fertilización es necesario realizar un diagnóstico del suelo; este incluye como principales análisis
el análisis químico y el análisis físico, de tejido vegetal, del nivel crítico de nutrientes en el suelo,
el conocimiento de desórdenes nutricionales y la respuesta del cultivo a la fertilización
(Aristizábal, J., Sánchez, T., & Lorío, D. M. 2007).
La fertilización del cultivo se realizó de forma edáfica teniendo en cuenta únicamente el
requerimiento de la especie (anexo 1) y la eficiencia de la fertilización definida para el sistema de
producción y la zona. Las necesidades de fertilización para este cultivo fueron: 66,3 kg/ha de N,
53,7 kg/ha de P2O5 y 10,1 kg/ha de K2O . De igual forma, las fuentes de fertilizantes utilizadas
fueron Urea, Cloruro de Potasio (KCl) y Fosfato Diamónico (DAP) (Tabla 3). Luego de aplicar el
fertilizante se realizó el respectivo tapado, con el fin de evitar pérdidas de los nutrientes por
evaporación, lixiviación o escorrentía.
Previamente a la aplicación de los fertilizantes se realizó una mezcla homogénea y se hizo
poco antes de cada aplicación, esta se hizo en dos fracciones, siendo la primera a los 30 DDS y la
segunda a los 60 DDS (figura 6). En total se aplicó 61,5 kg de mezcla la cual contenía 33,75 kg
de Urea, 5,5 kg DAP y 22,25 kg de KCl. Para la fertilización de 3.000 plantas en 2.500 m², con
fraccionamiento de 10,25 g/planta en la primera aplicación (50%) y 10,25 g/planta en la segunda
(50%).
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Tabla 3 fuentes comerciales utilizadas para satisfacer los requerimientos nutricionales de la
especie.

Elemento

Cantidad del

Fuente comercial

elemento (kg/ha)

fertilizante (kg/ha)

Nitrógeno

66,3

UREA (46-0-0)

135

Potasio

53,7

KCl (0-0-60)

89

Fosforo

10,1

DAP (18-46-0)

22

Fuente: elaboración propia, 2022

Figura No. 7 Mezcla de fertilizante granulado y aplicación
.

Cantidad del
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2.1.6 Manejo de recurso hídrico
Por las condiciones climáticas de la zona no fue necesario la implementación de un sistema de
riego en el cultivo, debido a que se presentan precipitaciones de 2.999 mm anuales, por lo tanto,
se suple la necesidad hídrica que necesita el cultivo de yuca, teniendo en cuenta que el cultivo
demanda 750 mm y 2.000 mm anuales.

2.1.7 Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses
Al realizar el monitoreo de plagas y enfermedades en el cultivo, se pudo observar que
había presencia de la mosca de la agalla (Tabla 4). El objetivo primordial de un programa de
manejo de plagas asociadas al cultivo de yuca es suprimir las plagas artrópodas y mantener las
poblaciones por debajo de su umbral de daño económico (BELLOTTI, Anthony C., et al, 2009)
Tabla 5 Monitoreo, manejo de plagas enfermedades y arvenses.

Ítems

Descripción
El monitoreo de plagas y enfermedades se realizó cada
cinco días, donde se encontró la mosca de la agalla (gall
midges) (figura 7), esta es una plaga que se caracteriza por
deformar las hojas impidiendo el desarrollo normal de la

Monitoreo

planta. Las moscas de la agalla generalmente se encuentran
en el envés de la hoja donde depositan sus huevos, las larvas
salen dl huevo y penetran en el mesofilo de la hoja, donde la
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planta presenta una reacción de defensa que se presenta
como un crecimiento anormal (Rivera 2011).
Para el control de la mosca de la agalla (gall midges) se
realizó prácticas culturales (figura 8), donde se revisaba
Manejo de plagas

planta por planta y se le retiraban las hojas que estaban
afectadas y se depositaban en un recipiente, después de eso
se procedían a retirarlas del cultivo para destruirlas y
posteriormente enterrarlas con el fin de disminuir la
incidencia de la plaga.

Manejo de
enfermedades
Manejo de
arvenses

En los monitoreos realizados no se presentaron
enfermedades que afectaran el cultivo.
El manejo de arvenses en el cultivo se realizó de forma
manual cada mes.

Fuente: elaboración propia, 2022

Figura No. 8 plagas encontradas en el lote durante los monitoreos
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Figura No. 9 Control de plaga

Al no realizar un buen manejo de las arvenses las pérdidas pueden llegar a ser drásticas y
alcanzar hasta un 50 % en la producción final (CIAT 1981; Báez et al., 1998). Según Aristizabal
et al. (2007), para evitar este nivel de pérdidas se debe realizar el control de malezas durante los
primeros 60 días buscando evitar el crecimiento de gramíneas y plantas de hoja ancha que
compitan por luz, agua y nutrientes.
En total se realizaron 3 controles de arvenses cada mes (figura 9). El primer control de
arvenses se realizó a los 25 DDS, el segundo a los 44 DDS, el tercero a los 92 DDS todo este
control se realizó para el primer y segundo ciclo del cultivo. Esta labor se ejecutó de forma
manual alrededor de la planta y de forma tradicional con machete entre surcos. En la tabla 5 se
observar las arvenses que se presentaron dentro del cultivo durante los monitoreos y las medidas
de control que se les aplico fue.
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Tabla 6 Monitoreo y control de arvenses.

Nombre de la arvense y características

Control de arvenses

La batatilla (Ipomoea purpurea L. Roth) es

Control cultural de manera

una planta de enredadera que rodea la

tradicional, es decir, con ayuda de un

vegetación, la envuelve y gana altura

machete y de forma manual y control

trepando sobre las plantas cultivadas lo cual

químico en el cual se aplicó paraquat

se considera una adaptación a la baja

es un herbicida que actúa en todos los

intensidad de luz y la predetermina como una

tejidos vegetales verdes, y es

de las 10 peores malezas, ya que su

particularmente activo contra

competencia reduce el rendimiento e

gramíneas anuales y malezas de hoja

interfiere con la cosecha. el manejo de las

ancha. Necesita de la fotosíntesis

especies de batatilla es crítico en todas las

activa para manifiesta su efecto

etapas de crecimiento del cultivo, desde la

herbicida, que se caracteriza por el

emergencia hasta las etapas más tardías (Arias colapso de la estructura celular y la
Ortiz, Héctor Mauricio, et al, 2011).
Botoncillo (Emprenyavelles) se desarrollan
sobre suelo calcáreo, fresco, generalmente en
zonas de media sombra y en condiciones
marítimas cálidas.
Fuente: elaboración propia, 2022

desecación (sigma-agro.com).
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Figura No. 10 Control de arvenses.

2.1.8 Cosecha y poscosecha.
La cosecha de la yuca se ejecutó de forma manual, donde se realizaron actividades como el
destoconado, la cual consiste en cortar el tallo de la planta y dejar aproximadamente 100 cm de
tallo. Después de realizar esta labor se procedió a arrancar del suelo las raíces tuberosas y a
cortarles el tallo para realizar la selección de las raíces (figura 10).
Debido a que la yuca se vendería en fresco se tuvo se realizó la clasificación teniendo en
cuenta la norma técnica de calidad 1255:1979 donde se establece los requisitos que debe cumplir
la yuca destinada a ser consumida en estado fresco, ya que es de importante durante el proceso de
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potscosecha, debido a que determina la calidad del producto final en el mercado. En la figura 11
se muestra el empacado en bultos de 50 kg.

Figura No. 11 Cosecha de la yuca.

Figura No. 12 Postcosecha de la yuca.
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2.2 Componente de investigación
Este trabajo se realizó en las instalaciones de la Institución educativa agroecológica la playa
(I.E.A.P), ubicado en el sector la playa de la cabecera municipal (Salahonda) del municipio de
Francisco Pizarro-Nariño. Donde el principal objetivo fue evaluar el efecto de la variación en la
densidad de siembra en el componente de rendimiento número de raíces tuberosas en cultivo
comercial de Yuca (Manihot esculenta CRANTZ) (Tabla 7).
Tabla 8 Investigación del Proyecto

Item

Descripción

Ubicación del ensayo

2ᵒ 25ˈ N 78ᵒ̍39ˈ28" O

Evaluar la influencia en términos de numero de raíces
tuberosas por planta que produce la variación de la
Objetivo

densidad de siembra en un cultivo comercial de Yuca
(Manihot esculenta CRANTZ), ubicado en el municipio de
Francisco Pizarro, departamento de Nariño.
Tratamiento 0: 1.84m x 0.80m
Tratamiento 1: 1.84m x 1.2m

Tratamientos

Tratamiento 2: 1.84m x 1.5m
Tratamiento 3: 1.84 m x 1.7m
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Variables respuesta

Número, longitud y peso de las raíces en etapa de
cosecha.

Diseño estadístico

Bloques completamente al azar

Análisis estadístico de

LDS de Fisher con un nivel de confianza del 90%

datos
Fuente: elaboración propia, 2021

2.3 Componente social
El componente social que se realizo fue dirigido hacia los estudiantes del grado once de la
Institución Educativa Agroecológica La Playa, ya que son jóvenes que están próximos a culminar
sus estudios y no saben cuál es el manejo agronómico adecuado que se debe dar al cultivo de
yuca para obtener un buen desarrollo. Además, teniendo en cuenta que esta es una zona donde la
mayoría de los agricultores cultivan coca y no están interesados en cambiar de cultivo, con este
componente se pretendió que los estudiantes tengan un fuerte conocimiento sobre el manejo
técnico de la yuca y así en un futuro puedan darlos a conocer a sus padres o replicarlos.
Con el componente social, se beneficiaron alrededor de 21 estudiantes de dicha institución,
donde se trabajaban dos horas el día miércoles cada dos semanas, en este tiempo los beneficiarios
tuvieron la oportunidad de aclarar las dudas que tenían acerca del cultivo.
Lo primero que se realizo fue la presentación del estudiante de ingeniería agronómica de la
Universidad de La Salle-Campus Utopía , posteriormente se les realizo una encuesta donde se
encontraban diferentes preguntas como: ¿Cuál es el manejo correcto que se le debe dar al cultivo
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de yuca?, ¿Cuáles son las enfermedades y plagas que afectan al cultivo?, ¿Cuál es el ciclo de
producción y tipo de alimento que es la yuca?, donde se tomó una puntuación (Figura 13),
posteriormente se les socializo lo que se realizó en el proyecto productivo y se les dio charlas
explicándoles cada tema expuesto en la encuesta con la finalidad de que al realizarla Ubicación
del municipio, la vereda y lugar donde se desarrolló el proyecto (Figura 14) (Figura 15).
Figura No. 16 Puntuación de las preguntas de la encuesta.
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Figura No. 17 Charla del manejo y control de arvenses plagas y enfermedades.

Figura No. 18 Lista de asistencia.
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2.4 Componente empresarización del campo

2.4.1

Importancia económica del cultivo

La yuca (Manihot sculenta crantz) es importante por ser un producto de consumo popular y
fuente barata de energía básica, aporta con 124 kilocalorías/100g, su raíz es rica en potasio, calcio
y vitamina C posee niveles aceptables de otros minerales y de vitamina del complejo B su
contenido proteico es bajo (1%); sin embargo, sus hojas en estado fresco contienen de 8-10%.
Entre los cultivos tropicales, tiene el cuarto lugar como fuente de calorías, siendo básica en la
alimentación humana, animal y usos Industriales. Se produce por lo general en suelos agrícolas
marginales, siendo una planta perenne y leñosa, alta productora de carbohidratos, tolerante a
plagas, enfermedades y sequía (IICA, 2022)
El cultivo de yuca se considera de gran importancia para la seguridad alimentaria, pues es uno
de los alimentos vegetales de mayor fuente de energía en el mundo. En Colombia las pequeñas
comunidades de productores, con la yuca fresca producen croquetas, astillas congeladas,
carimañolas y para una mayor conservación se parafina o encera. Por el lado del producto
transformado, la harina de yuca es utilizada como aditivo en la elaboración de productos de
panadería y el almidón, como agente estabilizador de sopas, alimentos congelados y pasabocas
(Aguilera-Díaz, 2012).
Según N., & Trujillo, M. (2021). En 2019, Colombia produjo 2.8 millones de toneladas en un
área cosechada de 259 931 ha; reportando una tendencia de crecimiento en área (4%) y
producción (11%) entre 2015-2018 además, la yuca se cultiva en los 32 departamentos del país.
Los núcleos productivos más destacados son Costa Atlántica, Orinoquía y Cauca. Las cifras
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preliminares del 2019 indican como principales productores a los departamentos de Bolívar (17%
de la producción nacional), seguido por Córdoba (11%) y Sucre (8%) (Parra 2019).
En el 2007 el área total cultivada en el municipio de Tibú fue de 3.600 ha, con una producción
55.000 ton y un rendimiento promedio de 15,5 t/ha, en el año 2014 la yuca (M. esculenta Crantz)
disminuyó a 3.250 ha, lo que representa una tasa de decrecimiento del 8% (Agronet, 2017 citado
por Jiménez, 2017).

2.4.2 Canales de comercialización
Los canales de comercialización utilizados para la distribución del producto fueron dos: El
primero fue de tipo directo, en el que interviene el productor y el consumidor y el segundo fue de
manera indirecta ya que interviene el productor, intermediario y consumidor. El precio del primer
canal de comercialización varió dependiendo de las necesidades del consumidor, es decir que se
le vendió dependiendo de lo que ellos quisieran adquirir, ya para el segundo canal lo que se hizo
fue venderles a 35.000 pesos el bulto de 50 kg.

2.4.3 Análisis financiero y flujo de caja (TIR y VAN del proyecto)
En la tabla 9 se describe el flujo de caja efectuado para el proyecto.
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Tabla 10 Flujo de caja efectuado para el proyecto

PRESUPUESTO TOTAL APROBADO

$ 5.650.869,00

Presupuesto M.O Aprobado

$ 1.400.000,00

Presupuesto Insumos Aprobado

$ 1.210.000,00

Presupuesto M. y H. Aprobado

$ 603.000,00

Presupuesto Flete Aprobado

$ 80.000,00

Presupuesto C. Indirectos Aprobado

$ 2.357.869,00

DINERO INVERTIDO

$ 3.176.000,00

Fuente: elaboración propia, 2022.
Se realizó la evaluación económica y financiera, para lo cual se usaron como indicadores
de medición la VAN (Valor Actual Neto), la TIR (Tasa Interna de Retorno) y la relación
costo beneficio. Los resultados obtenidos se expresan en la (Tabla 8).
Tabla 11 Indicadores financieros del proyecto

TIR

10%

VAN

$1.891.489,02

Tasa de interés para eval. Financiera

3%

Utilidad

$
3.049.510,00

Fuente: elaboración propia, 2022
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En la (figura 15), en el eje x se puede observar que el proyecto tuvo una duración de 10
meses y en el eje y el dinero invertido en cada mes.

FLUJO DE CAJA
$-

Dinero invertido por mes

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

-$200.000
-$400.000
-$600.000
-$800.000
-$1.000.000
-$1.200.000

Meses de desarrollo del proyecto

Figura No. 19 Flujo de caja PPZO.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO
3.1 Componente ingeniería agronómica
Durante la ejecución del proyecto productivo la preparación del terreno fue la actividad
más compleja y difícil, debido a que toda la limpieza del lote se realizó de forma manual
haciendo que esta labor se tornara un poco difícil, la otra actividad que hizo que se tornara esta
actividad más compleja fue la realización de las camas debido a que se realizaron de forma
manual, ya que en la zona no hay presencia de maquinaria como el tractor que facilite este
trabajo. A pesar de lo mencionado anteriormente las plantas tuvieron un buen crecimiento, pero
esto no se vio reflejado en la cosecha, debido a que la mayoría de la yuca eran de tamaño
pequeño y delgadas. La baja producción de la yuca probablemente se dio porque la planta no
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recibía todos los nutrientes que necesitaba, debido a que no se pudo realizar un análisis de suelo
en el lote, o porque el lote presentaba una alta humedad causando pudrimiento de las raíces. A
pesar de la alta presencia de humedad en el cultivo, no hubo una alta presencia de plagas y
enfermedades, esto gracias a todas las medidas preventivas que se tuvieron antes y después del
establecimiento del cultivo como el establecimiento de drenajes en la parte del lote con más
humedad, una buena densidad de siembra y sobre todo por la eliminación del material infectado,
etc.
Durante este proceso se pudo observar que la humedad es un factor muy limitante en la
producción de yuca, por esta razón no se obtuvieron ganancias si no que se perdidas, en la figura
16 se observa las precipitaciones presentadas en el municipio de Francisco Pizarro Salahonda
durante la duración del proyecto.

Figura No. 20 Datos de precipitación durante el PPZO.
Fuente: Metereoblue, 2022
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3.2 Componente de investigación
Se estableció un diseño experimental de bloques completamente al azar (DBA)
comprendido por tres tratamientos de distancias de siembra: 1.84m x 0.80m, 1.84m x 1.2m,
1.84m x 1.5m, 1.84 m x 1.7 m con cuatro repeticiones (Tabla 12). El área comprendida por
tratamiento y bloque es 15 m², por consiguiente, el área por repetición es de 1m².

Tabla 13 Tratamientos establecidos para el ensayo

Tratamiento

Distancia(m)

Densidad de siembra

Surco-plantas
T0 - Testigo

1,84 x 0,8

6750 plantas/ha

T1

1,84 x 1,2

4498 plantas/ha

T2

1,84 x 1,5

3600 plantas/ha

T3

1,84 x 1,7

3186 plantas/ha

La toma de datos se realizó únicamente a los 6 meses, época en la que se realizó la
cosecha. En los que se medirán las variables de rendimiento:
 Numero de raíces tuberosas (Anexo 2).
 Longitud de raíces de las raíces tuberosas (Anexo 3).
 Peso de las raíces tuberosas (Anexo 4).
Para el análisis estadístico de los datos y la graficación de los mismo se utilizó Microsoft
Excel y las diferencias entre tratamientos se obtuvieron mediante prueba LSD de Fisher en
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software Minitab 18, ambos con un nivel de confianza del 90 %.

Se usaron semillas vegetativas de 40 cm de la variedad Brasilera (MCol2737), resultantes
de una selección positiva de plantas madre con características óptimas de crecimiento y
rendimiento, buen porte, de un grosor adecuado 3-4cm de diámetro, con 4-6 yemas en buen
estado y sin rastro de ataque por plagas o infección por hongos o bacterias (Figura 17). Este
material de siembra fue tratado previamente realizando una inmersión del mismo en una solución
de 300lts de agua con Vitavax 500 g/l por un periodo de tiempo de 5 minuto (Figura 18).

Figura No. 21 Semillas seleccionadas en buen estado.
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Figura No. 22 aplicación de Vitavax.
A los 30 días después de siembra (DDS) se realizó la primera fertilización edáfica, que
consiste en la aplicación de:
Urea 33,75 kg
Dap 5,5 kg
Kcl 22,25 kg
Finalmente, cumplidos los 180 DDS, se realizó el conteo inicial de raíces tuberosas. Con
ayuda de un machete, se remueve la capa de suelo adyacente a la planta, luego, de forma
cuidadosa se retira la planta del suelo, evitando romper las raíces para su conteo y posterior
registro de datos. Se determinó un tamaño de muestra de 10 plantas por repetición, para un total
de 60 plantas en todo el lote experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN:
Realizada la primera toma de datos del experimento, Tabla 14 se evaluó inicialmente la
cantidad de raíces tuberosas por planta, y se construyó la siguiente serie de datos. En Tabla 15 se
muestra los valores de estadística descriptiva para los datos obtenidos

Tabla 16 Valores de numero de raíces tuberizadas por planta, por bloque

BLOQUE 1
T0
R1

T1
R1

T2
R1

BLOQUE 2
T3

R1

T0
R2

T1
R2

T2
R2

BLOQUE 3
T3

R2

T0
R3

T1
R3

T2
R3

T3
R3

3,3

2,9

4,1

1,3

3,9

6,8

4,3

5,2

3,7

1

1,8

4

2,9

1,8

2,1

3,5

2, 7

5

3,2

4,1

1,2

4,2

2,4

3,1

2,6

1,9

2,9

5,2

4,2

4,5

1,9

4,5

1,9

2,3

2,5

1,7

1,4

2,3

4,1

3,1

4,8

3,1

4,3

4, 7

4,8

2,9

2,8

3,9

1,1

3,3

4

2,9

5,2

3,4

7

5,2

2,2

3,3

2

4,4

Tabla 17 Valores de estadística descriptiva para los datos obtenidos

Media

3,33

Mediana

3,25

Moda

2,9

Desviación estándar

1,349405551

Varianza de la muestra

1,820895342
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Curtosis

0,058791022

Coeficiente de asimetría

0,425482759

Rango

6

Mínimo

1

Máximo

7

Suma

193,4

Cuenta

60

En total, se obtuvieron 60 valores en la medición de la primera variable de rendimiento. En la
tabla 12 se muestran los promedio general corresponde a 3,33 raíces tuberosas por planta en todo
el experimento. El valor mínimo (1 raíces tuberosas) se obtuvo en el tratamiento 1, repeticiones
3. Por otro lado, el valor máximo (7 raíces tuberosas) se reporta en el tratamiento 2, repetición 2.
En la Figura 23 se muestra el Promedio de numero de raíces tuberosas por planta, por
tratamiento.

Tabla 18 Promedios de datos por bloque y repetición. Numero de raíces tuberosas por planta

Bloque / Repetición

Tratamiento
1

2

3

Media

T0

2,26

4,16

2,76

3,06

T1

2,44

4,56

2,72

3,24

T2

1,74

4,14

3,5

3,13

T3

3,2

2,3

3,42

2,97
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NUMERO DE RAICES TUBEROSAS
3,3

MEDIA

3,2
3,1

3
2,9
2,8
T0

T1
T2
TRATAMIENTOS

T3

Figura No. 24 Promedio de numero de raíces tuberosas por planta, por tratamiento.

Los promedios por repetición más altos se obtuvieron en el tratamiento 1, repetición 2 y 3; con
22,8 y 13,6 raíces tuberizadas por planta respectivamente. En contraste, los promedios más bajos
se observaron en el tratamiento 3, en las repeticiones 1 y 3.
Por consiguiente, el promedio por tratamientos más alto se registró en el Tratamiento 1. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Mojena & Bertoli (2004), donde se obtuvo una mayor
cantidad de raíces tuberosas en arreglos espaciales con menor cantidad de plantas. En la tabla
Tabla 19 se muestra la prueba de comparación de medias mediante el método LDS de Fisher con
un nivel de confianza del 90% y en la Tabla 20 se observa los valores de la longitud (cm) de
raíces tuberizadas por planta, por bloque. En la Tabla 21 observamos los valores de estadística
descriptiva para los datos obtenidos. En la Tabla Tabla 22 Promedios de datos por bloque y
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repetición. Longitud (cm) de raíces tuberosas por planta y en la figura 25 se muestran los
promedio de la longitud de raíces tuberosas por planta, por tratamiento.
Tabla 23 Prueba de comparación de medias mediante el método LDS de Fisher con un nivel
de confianza del 90%

Factor

N

Media

Agrupación

T1

5

3,24

A

T2

5

3,13

A

B

T0

5

3,06

A

B

T3

5

2,97

B

Tabla 24 Valores de la longitud(cm) de raíces tuberizadas por planta, por bloque.
BLOQUE 1
T0R
1

BLOQUE 2

T1R
1

T2R
1

T3R
1

T0R
2

BLOQUE 3

T1R
2

T2R
2

T3R
2

T0R
3

T1R
3

T2R
3

T3R
3

12,3

14,4

16,8

12,9

18,9

28,6

36,9

21,0

25,0

10,3

16, 7

24,6

15,9

11,2

18,6

22,8

37,3

18, 7

36,6

18,3

10,1

26,5

11,4

18,9

14,2

10,0

24,2

24,1

18,5

16,4

18,4

16,9

17,3

14,6

13, 7

20,3

32

19,9

11,1

20,9

10,5

18,9

16,5

18,5

11,2

22, 7

10,2

34,0

12,2

15,1

12, 7

14,3

10,1

12, 7

18,1

14,4

18,4

14,6

18,5

15,2

18,1

Tabla 25 Valores de estadística descriptiva para los datos obtenidos
Media
Mediana
Moda
Desviación
estándar
Varianza
de la muestra
Curtosis
Coeficiente
de asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta

17,7488372
17,7
18,9
6,84255322
46,8205346
1,55799067
1,27358312
27,3
10
37,3
984,9
60

Tabla 26 Promedios de datos por bloque y repetición. Longitud (cm) de raíces tuberosas por
planta

Bloque / Repetición

Tratamie
1

2

3

Media

T0

15,48

17,56

18,48

17,17

T1

11,88

14,5

16,02

14,13

T2

18,96

24,96

18,2

20,70

nto

33

16,08

T3

17,16

18.82

16,62

LONGITUD (CM) DE RAÍCES TUBEROSAS
25

MEDIA

20

15
10
5
0
T0

T1

T2

T3

TRATAMIENTOS

Figura No. 26 Promedio de la longitud de raíces tuberosas por planta, por tratamiento.

Los resultados muestran que la distancia empleada en el tratamiento 2 (1,84 x 1,5) tiene una
influencia positiva en la longitud de las raíces tuberosas para esta variedad de yuca. Tabla 27
Prueba de comparación de medias mediante el método LDS de Fisher con un nivel de confianza
del 90%. En la tabla 28 se observan los valores del peso (kg) de las raíces tuberizadas por planta,
por bloque y en la tabla 29 observamos los valores de estadística descriptiva para los datos
obtenidos
Como se puede observar en la figura 20, el marco de plantación de 1,84 x 1,5 se pudo
constatar un incremento en la longitud de las raíces tuberosas alcanzando valores significativos
de 36,9 cm con relación a los 10 cm de la distancia 1,84 x 1,2. Lo que significa que la distancia
de siembra empleada en el tratamiento 2 tuvo una influencia positiva sobre este indicador.
González y Ayala (2012) en un trabajo similar obtuvieron valores entre 21.22 cm a 34.04 cm.
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Rango donde se encuentran alguno de los resultados aquí obtenidos. Santana (2011) al evaluar
dos variedades de yuca en tres marcos de plantación en el poblado de Quemado de Guines obtuvo
valores de 32,71 cm a 32,92 cm.
Tabla 30 Prueba de comparación de medias mediante el método LDS de Fisher con un nivel
de confianza del 90%.

Factor

N

Media

Agrupación

T2

5

20,70

A

T0

5

17,17

A

B

T3

5

16,62

A

B

T1

5

14,13

B

Tabla 31 Valores del peso (kg) de raíces tuberizadas por planta, por bloque.

BLOQUE 1
T0R
1

BLOQUE 2

T1R
1

T2R
1

T3R
1

T0R
2

BLOQUE 3

T1R
2

T2R
2

T3R
2

T0R
3

T1R
3

T2R
3

T3R
3

1,5

2,2

1,2

2,1

4,5

3,5

3,5

1,9

1,2

1,7

2,5

4,8

1,9

1,7

2,6

1,5

3,2

6,9

3,9

3,5

1,1

2,6

1,9

1,6

2,1

2,6

1,2

3,7

3,5

3,3

3,5

3,4

1,5

2,3

2,5

5,5
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1,4

3,4

1,8

1,6

2,5

3,2

7,9

6,2

2,5

1,0

2,1

1,6

1,4

3,7

1,9

1,5

2,9

3,5

6,2

1,6

3,2

1,9

3,2

2,3

Tabla 32 Valores de estadística descriptiva para los datos obtenidos
2,776666667
2,5
3,5

Media
Mediana
Moda
Desviación estándar

1,472961581

Varianza de la muestra
2,169615819
2,453036369

Curtosis
Coeficiente de asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta

1,504641287
6,9
1
7,9
166,6
60

Tabla 33 Promedios de datos por bloque y repetición. peso (kg) de raíces tuberosas por
planta.
Tratamiento

Bloque / Repetición
1

2

3

Media

T0

1,38

3,32

1,9

2,2

T1

2,72

4,02

1,9

2,88

36

T2

1,74

5

2,44

3,06

T3

2,08

3,32

3,16

2,85

Peso (kg) de raíces tuberosas
3,5
3

MEDIA

2,5
2
1,5
1
0,5
0
T0

T1

T2

T3

TRATAMIENTOS

Figura No. 27 Promedio del peso de las raíces tuberosas por planta, por tratamiento.

En cuanto al peso de raíces comerciales por planta, como se puede apreciar en la Figura 21, la
distancia de siembra empleada en el tratamiento 2 (1,85 x 1,5) fue favorable en el peso de las
raíces aprovechables de las plantas con un promedio de 3.06 kg/planta, diferenciándose
estadísticamente del tratamiento testigo que alcanzó un promedio de 2,2 kg/planta.
En un trabajo similar desarrollado por León et al. (2013), las raíces presentaron pesos que
oscilaron entre 0.3 y 4.66 kg/planta y con valores máximos de raíces comerciales de 3.66
kg/planta. Lo cual contradicen con los valores obtenidos en el presente trabajo con rangos que
oscilan entre 1,1 y 6,9 kg/planta. Sin embargo, los resultados obtenidos son inferiores a los
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referidos por Ramírez (2005) que tras culminar un trabajo similar presentó que el peso de raíces
tuberosas por planta fue de 7.38 a 7.88 kg/planta.

Tabla 34 Prueba de comparación de medias mediante el método LDS de Fisher con un nivel
de confianza del 90%.

Factor

N

Media

Agrupación

T2

5

3,06

A

T1

5

2,88

A

B

T3

5

2,85

A

B

T0

5

2,2

B

3.3 Componente social
Tabla 35 cuantificación del impacto social.

Actividad

Tema

Lugar

beneficiados

#asistentes

Encuesta

Generalidades

Institución

Estudiantes

21

del cultivo de

educativa

yuca

agroecológica la
playa

del grado once

38

Charlas

Enfermedades
y plagas

Institución
educativa

Estudiantes

21

del grado once

agroecológica la
playa
Charlas

Manejo cultural

Institución

de plagas y

educativa

enfermedades

agroecológica la

Estudiantes

21

del grado once

playa
Charlas

Manejo

Institución

agronómico que se educativa

Encuesta
final

le debe dar al

agroecológica la

cultivo de yuca

playa

Generalidades

Institución

del cultivo de

educativa

yuca

agroecológica la

Estudiantes

21

del grado once

Estudiantes

21

del grado once

playa
Fuente: elaboración propia, 2021

Durante el desarrollo de este componente se pudo observar que los estudiantes crearon un
interés en la agricultura, pero especialmente en el cultivo de yuca en aprender a toda la parte
agronómica del cultivo, de igual manera este trabajo logro que estudiantes de este grado en un
futuro no muy lejano quieran estudiar esta carrera. De igual manera se logró una buena
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explicación de la yuca, la cual se vio reflejada en los resultados obtenido en la encuesta final
anexo 5.
A partir de la experiencia vivida con el cultivo y con los estudiantes se considera que estos
proyectos nos ayudan a poner en práctica lo aprendido en la universidad, a obtener más
cocimiento acerca del cultivo y a manejar diferentes escenarios.
3.4 Componente de empresarización del campo
El proyecto productivo tuvo una duración de 10 meses, donde se realizaron dos ciclos en un
área d 2500 m², ya que se realizó una siembra escalonada con la finalidad que en el momento de
la cosecha no se presentara mucha oferta. Para la comercialización del producto se realizó un
análisis de mercado con la finalidad de conocer el precio de la yuca en el municipio durante los
meses de la realización del proyecto.
En la tabla 23 se observa el paralelo de producción esperado versus producción obtenida en el
proyecto con su respectiva proyección financiera en contraste con el dinero de ventas obtenido
durante la ejecución del proyecto productivo.
Tabla 36 Comparación de producción y precio de venta obtenido en el proyecto.
Producción esperada

Valor/kg de

Proyección

en kg

producto esperado

financiera

3750

$2.000

$7.500.500

Producción obtenida

Valor del producto

Dinero obtenido en

en kg

en el mercado

el proyecto

750

$2.000

$200.000

Fuente: elaboración propia, 2022.
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Teniendo una producción de 750 kg, el dinero obtenido no corresponde al que se debió
obtener por la cantidad de kilogramos, debido que correspondía darle al colegio una parte de la
producción. De igual manera esto se presentó porque la yuca era de un tamaño muy pequeño y
una gran parte no estaba en buenas condiciones para la venta.
El punto de equilibrio es el nivel de venta de la producción para lograr cubrir los costos y
gastos con ingresos obtenidos. Como se puede apreciar en la Tabla 13 la producción obtenida
durante la ejecución del proyecto productivo, el total de cosecha junto con los precios de ventas
proyectados no alcanzarían el punto de equilibrio, lo cual significa que el proyecto no fue
rentable, sin embargo, con la realización de este trabajo se buscaba causar un impacto positivo en
la comunidad y especialmente a los estudiantes del grado once de la institución educativa la
playa, además de motivarlos para que piensen a futuro en trabajar en la parte agronómica en la
zona.
4. CONCLUSIONES
En finalización del presente trabajo, queda claro que el uso de técnicas, productos y
herramientas innovadoras como preparación de suelo, plan de fertilización, control de arvenses,
manejo integrado de plagas y enfermedades. Son factores que influyen a que el cultivo de yuca
tenga un buen desarrollo. De igual manera se evidencia que es importante realizar un análisis de
suelo antes de realizar la siembra de cualquier cultivo.
Según los datos obtenidos procesados, a través, de la prueba de comparación de medias LSD
de Fisher indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual afirma que el
número, longitud y el peso de raíces tuberosas se ve afectada por la variación de la densidad de
siembra. En síntesis, al aumentar el espacio entre plantas, aumenta a su vez, el número de raíces
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tuberosas por planta. Con base a lo descrito anteriormente la mejor densidad de siembra para
futuras plantaciones en la zona es la definida en el tratamiento 2 (1,84 x 1,5).
Las actividades desarrolladas en el aula de clase hacia los estudiantes del grado once, fueron
de gran ayuda para que los jóvenes se motivaran por el campo y que en un futuro algunos de ellos
quieran estudiar ingeniería agronómica.
Utilizar nuevas alternativas de comercialización garantiza un éxito en las ventas y la obtención
de mejores precios, dentro de estas alternativas tenemos el trabajo de postcosecha como el lavado
de la yuca con la finalidad de darle un valor agregado.
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6. ANEXOS
Anexo 1. Requerimiento nutricional de la especie.
Nitrógeno

66,3

Magnesio

12,3

Fósforo

10,1

Azufre

0

Potasio

53,7

Calcio

20,4
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Anexo 2. Numero de raíces tuberosas
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Anexo 3. Longitud de raíces de las raíces tuberosas
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Anexo 4. Peso de las raíces tuberosas
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A

Anexo 5. Resultados encuesta final.

